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In our previous study, a control system for electric wheelchairs based on electrooculogram (EOG) was 
developed. Using the motorized joystick control device developed in our previous study, the electric wheelchair 
can be controlled by a command assigned to user’s each eye movement (right gaze, left gaze, up gaze, down 
gaze and blink). In this study, in order to improve the control system, an involuntary blink and voluntary blink 
were distinguished by using an identifier based on Support Vector Machine, in which the feature vector is 
composed of the maximum spectrum value of the result of frequency analysis for each EOG signal. To evaluate 
the proposed identifier, experiments on investigating accuracy of blink distinction between involuntary blink 
and voluntary blink were conducted. Then, the proposed identifier was applied to the electric wheelchair control 
to enhance the performance of stop command. In order to verify an effectiveness of the improved control system, 
running experiments in slalom course and stopping experiments in straight course were carried out, and the 
results were compared to those of the previous control system. Experimental results showed that the steering 
performance of the electric wheelchair was improved. 






































































位波形を図 2 に示す． 













Fig.2  EOG waveform for each gaze 
 
 
Fig.3  Comparison of EOG waveform of right gaze 
 




上方視，下方視では Ch3 および Ch4 の波形が被験者によ
らずほぼ一致することがわかった．また，上方視において
は Ch1 および Ch2 がはっきり正負を取るものと，はっき
りしないものとの 2通り存在し，瞬目に関してはCh1~Ch4
まですべて同じ形になるものと，Ch4 のみ正負逆になる
ものとの 2 通り存在することがわかった．  




















際の正規化波形を図 4 に示す． 
 
 




た眼電位波形において，1 回目のピーク値と 2 回目のピー
ク値にそれぞれ閾値を設け，その値を超えた時の 4 極の
波形パターンに基づき，右方視，左方視，上方視，下方視，







Table 2  Condition of identification 
 
 
表 2 の条件を満たすと，図 5 上に示すように割当値が
出力される．ここで，1 回目と 2 回目のピーク値における
割当値の差を取ることにより，右方視で 1，左方視で-1，




Fig.5  Assigned value 
 
（３）眼球運動識別実験 
健常な成人 5 名（21 歳から 22 歳，平均年齢 21.6 歳，
被験者 A のみ訓練済み）に対して，右方視，左方視，上





各被験者に対する各動作の測定回数を表 3 に示す． 
 










被験者 A の下方視の際の眼電位波形は図 6 左に示すよう





Table 4  Accuracy of identification (common method) [%] 
 
 Fig.6  EOG waveform of down gaze (subject A and ideal) 
 















































うに PID 制御系を構成した． 
 
 
Fig.7  Electric wheelchair and joystick control device 
 




図 8 に示すように，5m×2.8m の区画に丸いすを 2 個
（間隔は 2m）置き，ジョイスティック操作と眼球運動に
よる操作のスラローム走行時にかかる時間を測定した．
なお，実験は最も識別率が高かった被験者 A が行った． 
 
 
Fig.8  Experimental environment of slalom test 
（４）実験結果 
眼電位操作，ジョイスティック操作それぞれにかかっ
た時間とその平均値を表 8 に示す． 
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窓，窓幅 12，オーバーラップ 11 とした．これにより，
Ch1~Ch4 まで，それぞれ 0, 4.2, 8.3, 12.5, 16.7, 20.8, 25Hz
の周波数でのスペクトル値を得ることができる．ここで，
眼電位などの生体信号は低周波数帯域において特徴が見
られることが多いため，0, 4.2, 8.3, 12.5, 16.7Hz に絞って
スペクトル値を確認した． 
 















 Fig.10  Comparison of frequency analysis for blink 
 
（２）サポートベクターマシン (SVM) 
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60 個ずつのデータセットを 16 セット作成し，検証データ
とした． 
（４）瞬目識別結果 
前半 4 日間における 15 セットの検証データおよび後半
3 日間における 16 セットの検証データにおける識別率を
表 9 に示す． 
 
Table 9  Accuracy of blink identification [%] 











別率を求めた結果を表 10 に示す． 
 
Table 10  Accuracy of blink identification (after 
modification) [%] 
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